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(54) Title: PLASTIC-METAL COMPOSITE ELEMENT 



(54) Bezeichnung: KUNSTSTOFF-METALL-VERBUNDBAUTEIL 




(57) Abstract: The invention relates to a plastic-metal composite element comprising at least two metallic molded parts (i) and 
<S (2) that form an integral bond with an adhesive (3) in overlapping areas of the molded parts (1) and (2) while being additionally 
connected to each other by means of thermoplastic material (4) that is injected thereupon. The molded parts (1) and (2) are not in 
direct contact with each other while the adhesive (3) forms an electrically insulating layer therebetween. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei metallise hen Form- 
teilen (1) und (2), die in Oberlappungsbereichen der Formteile (1) und (2) mit einem KJebstoff (3) einen Stoffschluss bilden und 
zusatzlich durch angespritzten thermoplastischen Kunststoff (4) miteinander verbunden sind, wobei die Formteile (1) und (2) keinen 
direkten Kontakt miteinander haben und der Klebstoff (3) eine elektriseh isolierende Schicht zwischen den Formteilen (I) und (2) 
bildet. 
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Kunststoff-Metall-Verbundbauteil 



Die Erfindung betrifft ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei 
5 metallischen Formteilen, die durch angespritzten thermoplastischen Kunststoff form- 

schlussig miteinander verbunden sind. 

In der Praxis verwendete Verbundbauteile oder Halbzeuge bestehen aus z.B. flachen- 
haften Verbunden, bei denen z.B. zwei Metallbleche mit Hilfe eines dazwischenlie- 

10 genden Kunststoffs oder Kunststoffschaums zu einer Sandwich-Struktur verbunden 
werden (vgl. EP 489 320 A). Daruber hinaus ist beispielsweise aus EP 775 573 A ein 
Verfahren zur Herstellung von Verbundplatten mit auCenliegenden Blechen und 
innenliegender Rippenstruktur bekannt. Ferner ist in EP 721 831 A ein Verfahren 
zum Verbinden von Blechen durch eine Kombination von Pressen und SpritzgieBen 

15 in einem Werkzeug beschrieben. EP 370 342 A beschreibt auBerdem Kunststoff- 

Metall- Verbundbauteile, bei denen Metallbleche durch Rippenstrukturen gestiitzt 
werden. 

Aus EP 1 163 992 A sind Kunststoff-Metall-Verbundbauteile bekannt, die aus insbe- 
20 sondere hoch festen und hoch steifen Metallkomponenten, wie z.B. Stahl, bestehen, 
welche mit Hilfe eines thermoplastischen Kunststoffes gefugt, in Position gehalten, 
galvanisch von einander getrennt und bevorzugt durch Stiitzstrukturen in Form von 
Rippen oder massiven Wanden zusatzlich gestiitzt werden. Der thermoplastische 
Kunststoff verbindet einerseits die metallischen Formteile formschlussig miteinander 
25 und bildet andererseits eine elektrisch isolierende Schicht zwischen den metallischen 

Formteilen. Diese Verbundbauteile finden beispielsweise im Fahrzeug- und Maschi- 
nenbau Anwendung. Werden dabei Formteile aus unterschiedlichen Metallen ver- 
wendet, kann durch den thermoplastischen Kunststoff Korrosion vermieden werden, 
da sich die Formteile nicht direkt kontaktieren. 
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Nach EP 1 163 992 A werden diese Kunststoff-Metall-Verbundbauteile dadurch her- 
gestellt, dass zwei oder mehr Metallformeile in ein SpritzgieBwerkzeug eingelegt und 
dabei auf Abstand gehalten werden und anschlieBend die Anschlussstelle der 
Metallformteile im SpritzgieBwerkzeug von thermoplastischem Kunststoff ganz oder 
5 teilweise umspritzt wird, wobei der thermoplastische Kunststoff den Zwischenraum 
der Metallformteile ausfullt. 



Der Nachteil dieser Kunststoff-Metall-Verbundbauteile liegt darin, dass durch die 
Schicht aus thermoplastischem Kunststoff die Metallformteile eine verhaltnismaBig 

10 groBe Distanz im Bereich von groBer als 1 bis 3 mm zueinander aufweisen. 

AuBerdem besteht bei der Herstellung der Kunststoff-Metall-Verbundbauteile mittels 
SpritzgieBen das Problem, dass sich die im SpritzgieBwerkzeug auf Abstand 
gehaltenen Metallformteile durch den hohen Einspritzdruck des thermoplastischen 
Kunststoffs verhaltnismaBig leicht verformen. Durch die Verformung kann es zu 

15 einem Kontakt der unterschiedlichen Metallformteile, und damit zu Korrosion, 
kommen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Kunststoff-Metall-Ver- 
bundbauteile zur Verfugung zu stellen, die die genannten Nachteile nicht aufweisen. 

20 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus 
wenigstens zwei metallischen Formteilen, die in Uberlappungsbereichen der Form- 
25 teile mit einem Klebstoff einen Stoffschluss bilden und zusatzlich durch ange- 
spritzten thermoplastischen Kunststoff miteinander verbunden sind, wobei die 
Formteile keinen direkten Kontakt miteinander haben und der Klebstoff eine 
elektrisch isolierende Schicht zwischen den Formteilen bildet. 
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Der Klebstoff, welcher die stoffschliissige Verbindung zwischen den beiden metalli- 
schen Formteilen herstellt, ist vorzugsweise ein Zwei-Komponenten Polyurethan- 
Klebstoff, bestehend aus Polyolen, Diolen oder Polyaminen, insbesondere aus Poly- 
5 ether- oder Polyesterpolyolen, und aromatischen oder aliphatischen Isocyanaten oder 

ein Ein-Komponenten Polyurethan-Klebstoff aus Polyolen und Diisocyanaten oder 
Polyisocyanaten, gegebenenfalls mit Isocyanatuberschuss, welcher als Schmelz- 
klebstoff (reaktiver Hot melt) oder pastos bis flussig eingesetzt wird, oder ein Ein- 
Komponenten Epoxidharz-Klebstoff, bestehend aus Epichlorhydrin mit o-Kresol 

10 oder Phenolnovolaken (saurekatalytisch hergestellte Polykondensationsprodukte aus 

Formaldehyd und Phenolen) oder ein Zwei-Komponenten Epoxidharz-Klebstoff 
bestehend aus Epichlorhydrin mit einem mehrwertigen Phenol wie z.B. Bisphenol A 
oder ein Cyanacrylat-Klebstoff auf der Basis von monomeren 2-Cyanoacrylsaure- 
estern oder ein Silikonklebstoff bestehend aus Polyorganosiloxanen, insbesondere 

15 Silikonkautschuke auf Basis von vernetzten Polydiorganosiloxanen. 

Der Klebstoff weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 0,5 mm, auf. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaCen Kunststoff-Metall-Verbundbauteils 
besteht darin, dass eine Klebstoffschicht zwischen den Metallformteilen eine gerin- 
gere Schichtdicke, und damit kleinere Abstande, der Metallformteile zueinander 
ermoglicht als bei einer reinen Verbindung der Metallformteile mittels angespritztem 
thermoplastischen Kunststoff, bei dem der Kunststoff — anders als hier die Klebstoff- 
schicht - die isolierende Schicht zwischen den Metallformteilen bildet. Andererseits 
hat die zusatzliche Verbindung der Metallformteile durch angespritzten Kunststoff 
gegeniiber einer reinen stoffschlussigen Verbindung mittels Klebstoff den Vorteil 
einer geringeren Schalbeanspruchung der Klebverbindung bei Belastungen. SchlieB- 
lich besitzt das erfindungsgemaBe Verbundbauteil gegeniiber einem Kunststoff- 
Metall-Verbundbauteil, welches keine Klebverbindung zwischen den Metallform- 
teilen aufweist, eine hohere mechanische Belastbarkeit. 
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Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemaflen Kunststoff-Metall-Ver- 
bundbauteils besteht darin, dass in den Klebstoff zwischen den zu verbindenden 
Metallformteilen Distanzmittel eingebracht sind. Die Distanzmittel sind besonders 
5 bevorzugt Kugeln aus Glas, Keramik, thermoplastischem oder duroplastischem 

Kunststoff. Insbesondere handelt es sich bei den Kunststoffen urn Polyamid (PA), 
Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat 
(PBT), Polyolefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acryl- 
nitril-copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadiencopolymer (ABS), Poly- 

10 carbonat (PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid 
(PPS), Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK), Phenolharz, Hamstoffharze, 
Melaminharze oder Epoxidharze. Die Distanzmittel verhindern, dass bei der Herstel- 
lung des Verbundbauteils mittels SpritzgieCen die Metallformteile durch den hohen 
Einspritzdruck des thermoplastischen Kunststoffs so stark verformt werden und der 

15 Klebstoff so stark zusammengedruckt wird, dass ein Kontakt zwischen den unter- 
schiedlichen Metallformteilen entsteht. 

Die Distanzmittel haben vorzugsweise eine Dicke von 0,05 bis 1 mm, besonders 
bevorzugt von 0,1 bis 0,5 mm. Handelt es sich bei den Distanzmitteln um Kugeln, 

20 betragt der Durchmesser vorzugsweise von 0,05 bis 1 mm, besonders bevorzugt von 
0,1 bis 0,5 mm. Bevorzugt haben die Distanzmittel, die in eine Klebstoffschicht 
eingebracht werden, die gleiche Dicke bzw. den gleichen Durchmesser. Es ist jedoch 
auch moglich, Distanzmittel mit unterschiedlichen Dicken bzw. Durchmessern 
einzubringen, beispielsweise wenn an bestimmten Stellen des Verbundbauteils der 

25 Abstand zwischen den beiden metallischen Formteilen grofier oder kleiner sein soil. 



Die Verbindung der metallischen Formteile erfolgt neben der stoffschlussigen 
Verbindung mittels einer Klebstoffschicht durch angespritzten thermoplastischen 
Kunststoff. In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind dabei in Uberlappungs- 
30 bereichen der metallischen Formteile an iibereinander liegenden Stellen Bohrungen 
vorgesehen, durch die der thermoplastische Kunststoff hindurchragt und an denen der 



( 



WO 2004/050351 PCT/EP2003/012807 

- 5 - 

thermoplastische Kunststoff verankert ist. In einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform weisen in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile an uber- 
einander liegenden Stellen die Formteile Verformungen, insbesondere Sicken oder 
Wulste, auf, an denen der thermoplastische Kunststoff verankert ist. 

5 

Die metallischen Formteile konnen geschlossene oder offene Profile sein. Sind die 
Foimteile offene Profile, so sind in den Profilen zusatzliche Verstarkungsstreben aus 
einem thermoplastischen Kunststoff vorgesehen. Vorzugsweise handelt es sich bei 
dem thermoplastischen Kunststoff der Verstarkungsstreben urn denselben Kunststoff 
10 wie fur das Anspritzen zum Verbinden der beiden Metallformteile. Alternativ kann 
es sich bei dem Kunststoff der Verstarkungsstreben und dem Kunststoff fur das 
Anspritzen auch um unterschiedliche thermoplastische Kunststoffe handeln. 

Als thermoplastischer Kunststoff fur die Verbindung der metallischen Formteile 
15 sowie gegebenenfalls die zusatzlichen Verstarkungsstreben wird ein unverstarkter 

oder verstarkter oder gefiillter Kunststoff auf Basis von Polyamid (PA), Polyester, 
insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Poly- 
olefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acrylnitril- 
copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadiencopolymer (ABS), Polycarbonat 
20 (PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid (PPS), 
Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK) oder eine mogliche Mischung dieser 
Kunststoffe verwendet. 

Bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Kunststoff-Metall-Verbundbauteils wird 
25 zunachst mindestens einer der metallischen Formteile im Uberlappungsbereich der 
Formteile mit einer Klebstoffschicht versehen. Altemativ konnen auch beide Form- 
teile im Uberlappungsbereich mit Klebstoff versehen werden. Die Distanzmittel 
werden in die Klebstoffschicht eingebracht, beispielsweise indem sie dem Klebstoff 
vor dem Auftragen zugegeben werden. Der Klebstoff wird vorzugsweise vollflachig 
30 aufgetragen. Anschlieflend werden die Formteile in ein SpritzgieBwerkzeug eingelegt 

und von thermoplastischem Kunststoff ganz oder teilweise umspritzt. Werden offene 
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Metallprofile verwendet, werden beim Anspritzen des thermoplastischen Kunststoffs 
zusatzliche Verstarlcungsstreben in den Profilen erzeugt. Da der Fiigeprozess iiber ein 
thermisches Umformen der thermoplastischen Komponente erreicht wird, kann die 
Schwindung des thermoplastischen Kunststoffes zum Aufbau von Spannungen 
5 genutzt werden, die fur einen dauerhaften und festen Verbund im Bereich der 

Verbindungsstelle der Metallformteile sorgen. 

Gegeniiber einer reinen Klebverbindung der Metallformteile hat die zusatzliche Ver- 
bindung der Formteile mittels angespritztem thermoplastischem Kunststoff bei der 

10 Herstellung den Vorteil, dass der Klebstoff durch die beim Anspritzen eingebrachte 
Warme schneller aushartet. Damit konnen die Verbundbauteile friiher belastet 
werden. Ein weiterer Vorteil bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Verbund- 
bauteils liegt darin, dass durch die mechanische Verbindung mittels angespritzten 
Kunststoffs eine Anfangsfestigkeit erzielt wird, die bei einer reinen Klebverbindung 

15 wahrend des Aushartens nicht gegeben ist. 

In das Verbundbauteil konnen daruber hinaus weitere zusatzliche Elemente integriert 
werden, die mechanische Funktionen wie z.B. das Abstiitzen von zusatzlichen Platten 
oder Tragern, das Befestigen von nachtraglich anzubringenden Teilen oder die Auf- 
20 nahme von weiteren Bauteilen erfiillen. Diese integriert en Elemente konnen einer- 
seits mit Hilfe von formschlussig eingefugten weiteren Elementen aus hoch festen 
Werkstoffen und andererseits durch Anformen von Sicken, Aussparungen oder 
Schraubendomen mittels thermoplastischer Komponente hergestellt werden. 

25 Nachfolgend wird das erfindungsgemafie Verbundbauteil anhand der Figuren naher 
erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausschnitt aus einem Kunststoff-Metall-Verbundbauteil 

5 Fig. 2 ein Ausschnitt aus den beiden Metallprofilen des Verbundbauteils der 

Fig. 1 



Fig. 3 einen Schnitt durch das Verbundbauteil entlang der Achse A- A in Fig.l 

10 Fig. 4 ein Kraft- Weg-Diagramm, welches die mechanische Belastbarkeit des 

erfindungsgemaBen Verbundbauteils gegenuber einem Kunststoff- 
Metall-Verbundbauteil ohne Klebverbindung darstellt. 
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Beispiele 
Beispiel 1: 

5 Figur 1 zeigt einen Kunststoff-Metall-Hybridknoten aus zwei Metallblechprofilen 1,2 

und einer verrippten thermoplastischen Kunststoffstruktur 7 sowie einer Klebstoff- 
schicht 3 zwischen den beiden Metallblechprofilen 1,2. Die Metallblechprofile 1,2 
bestehen aus unterschiedlichen Metallen: Das Metallprofil 1 besteht aus Stahl, das 
Metallprofil 2 aus Aluminium. Alternativ konnte das Verbundbauteil auch aus einem 

10 Metallprofil 1,2 aus Stahl und einem Metallprofil 1,2 aus Magnesium aufgebaut sein. 

Um elektrolytische Korrosion zu vermeiden, erfolgt die Verbindung der unterschied- 
lichen Metallteile so, dass sich die Metallprofile nicht direkt beriihren. Die Verbin- 
dung erfolgt zum einen iiber den angespritzten thermoplastischen Kunststoff 4. Dazu 
weisen die Metallbleche 1 und 2 positionsgleiche gestanzte Locher mit Bordelrand 

15 auf, welche einen angegossenen Zap fen 5 aufhehmen und eine Nietkopfverbindung 

bilden. Zum anderen erfolgt die Verbindung der unterschiedlichen Metallteile mittels 
der Klebstoffschicht 3, welche eine Trennschicht zwischen den Metallblechen 1 und 
2 zur Vermeidung von elektrolytischer Korrosion bildet. Die verrippte thermo- 
plastische Kunststoffstruktur 7 sorgt fur die Versteifung der Metallblechprofile 1,2. 

20 

Figur 2 zeigt die Metallblechprofile 1,2 vor der Verbindung mit der Klebstoffschicht 
3. In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Klebstoffschicht 3 auf das Metall- 
profil 1 aufgetragen. Alternativ kann die Klebstoffschicht 3 auch auf das Metallprofil 
2 oder auf beide Metallprofile 1,2 aufgebracht sein. 

25 

Figur 3 zeigt einen Schnitt A-A durch das Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus 
Figur 1 mit der Nietkopfverbindung 5. In die Klebstoffschicht 3 sind als Distanz- 
mittel Kugeln 6 aus Glas eingearbeitet. Die Nietkopfverbindung 5, welche durch den 
angespritzten thermoplastischen Kunststoff erzeugt wird, bildet mit den gebSrdelten 
30 Bohrungen in den Metallprofilen 1,2 einen Hinterschnitt. Dies verhindert wahrend 
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der Aushartephase des Klebstoffes 3 das Verschieben der Metallprofile 1 und 2 
gegeneinander. 

5 Beispiel 2: 

Ein erfindungsgemafles Kunststoff-Metall-Verbundbauteil, wie in Fig. 1 dargestellt, 
wurde hinsichtlich der mechanischen Belastbarkeit mit einem baugleichen 
Kunststoff-Metall-Verbundbauteil verglichen, welches jedoch keine Klebverbindung 

10 zwischen den beiden Metallformteilen aufwies. Die mechanische Belastbarkeit 
wurde wie folgt bestimmt: Die Verbundbauteile wurden auf Biegung belastet, indem 
die beiden Enden des metallischen Formteils 1 fest eingespannt wurden. Am freien 
Ende des Formteils 2, welches im Wesentlichen senkrecht zu dem Formteil 1 
angebracht ist, wurde eine Kraft eingeleitet. Die Kraft wirkte in der von den beiden 

15 Formteilen 1, 2 aufgespannten Ebene im Wesentlichen senkrecht auf das Formteil 2. 

Figur 4 zeigt ein Diagramm, welches die Kraft (Ordinate 11) in Abhangigkeit von 
dem Verformungsweg (Abszisse 12) darstellt. Es zeigt die Kraft-Weg-Kurven der 
beiden Verbundbauteile: Kurve 13 entspricht dem erfindungsgemaBen Verbund- 
20 bauteil, Kurve 14 dem Kunststoff-Metall-Verbundbauteil ohne Klebverbindung. Die 
Verformungskraft des erfindungsgemaBen Verbundbauteils ist urn etwa 48 % hoher 
als die des Verbundbauteils ohne Klebverbindung. 
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Patentanspruche 



1. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens zwei metallischen Form- 
teilen (1) und (2), die in Uberlappungsbereichen der Formteile (1) und (2) mit 
einem Klebstoff (3) einen Stoffschluss bilden und zusatzlich durch ange- 
spritzten thermoplastischen Kunststoff (4) miteinander verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Formteile (1) und (2) keinen direkten 
Kontakt miteinander haben und der Klebstoff (3) eine elektrisch isolierende 
Schicht zwischen den Formteilen (1) und (2) bildet. 

2. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Formteile (1) und (2) aus verschiedenen Metallen oder Metallle- 
gierungen bestehen. 



15 3. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die metallischen Formteile (1) und (2) aus Stahl, Nickel, 
Chrom, Kupfer, Zink, Titan, Aluminium oder Magnesium oder aus Legie- 
rungen der genannten Metalle bestehen. 

20 4. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Klebstoff (3) eine Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm 
aufweist. 



5. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Klebstoff (3) aus Ein-Komponenten Polyurethan- 

Klebstoff, Zwei-Komponenten Polyurethan-Klebstoff, Ein-Komponenten 
Epoxidharz, Zwei-Komponenten Epoxidharz, Cyanacrylat-Klebstoff oder 
Silikonklebstoff besteht 



30 6. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass in den Klebstoff (3) Distanzmittel eingebracht sind. 
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Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Distanzmittel Kugeln aus Glas, Keramik, thermoplastischem oder 
duroplastischem Kunststoff sind. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche I bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile 
(1) und (2) an ubereinander liegenden Stellen Bohrungen vorgesehen sind, 
durch die der thermoplastische Kunststoff (4) hindurchragt und an denen der 
thermoplastische Kunststoff (4) verankert ist. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Uberlappungsbereichen der metallischen Formteile 
(1) und (2) an ubereinander liegenden Stellen die Formteile (1) und (2) Ver- 
formungen, insbesondere Sicken oder Wulste, aufweisen, an denen der 
thermoplastische Kunststoff (4) verankert ist. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die metallischen Formteile (1,2) offene Profile sind, in 
denen durch den thermoplastischen Kunststoff (4) zusatzliche Verstarkungs- 
streben (7) vorgesehen sind. 

Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass als thermoplastischer Kunststoff (4) ein unver- 
starkter oder verstarkter oder gefullter Kunststoff auf Basis von Polyamid 
(PA), Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylen- 
terephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere Polypropylen (PP), Polyethylen 
(PE), Styrol-acrylnitril-copolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadien- 
copolymer (ABS), Polycarbonat (PC), Polypropylenoxid (PPO), Polysulfon 
(PSO), Polyphenylensulfid (PPS), Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK) 
oder eine mogliche Mischung dieser Kunststoffe verwendet wird. 
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